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Одним із ранніх проявів біохімічної дії іонізую-
чого випромінювання є порушення реакцій
трансметилування, які лежать в основі термі-
нуючих етапів біосинтезу багатьох біологічно
важливих сполук, таких як метіонін, креатин,
холін, убіхінон, нуклеїнові кислоти, катехоламі-
ни [1]. Реакції метилування виявилися досить
чутливими до дії іонізуючої радіації на почат-
ковому етапі променевого ураження. Це прояв-
ляється у порушенні біосинтезу холіновмісних
фосфоліпідів та їх попередників шляхом пере-
метилування, суперметилування т-РНК печін-
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ки, у порушеннях метилування аденілової сис-
теми, змінах вмісту S-аденозилметіоніну й ак-
тивності метіонінактивуючого ферменту [2].
Тому метою цієї роботи було вивчення по-
рушення процесів метилування термінуючих
етапів біосинтезу креатину та адреналіну при
дії на організм іонізуючого випромінювання.
Матеріали та методи дослідження
Для проведення експерименту статевозрілі
щури були опромінені на установці для теле-
гамматерапії «Агат». Поглинута доза стано-
вила 1,0 і 3,0 Гр [3].
Контролем були інтактні статевозрілі щури.
Вміст попередника обміну креатину — гуані-
диноцту — визначали хроматографічним ме-
тодом на папері і виражали у печінці у наномолях
на грам (нмоль/г) досліджуваної тканини, у крові
та сечі — у наномолях на мілілітр (нмоль/мл).
Вміст креатину у тканинах тварин виявляли за
допомогою набору реактивів АТ «РЕАГЕНТ»
(Дніпропетровськ) і виражали в тканинах у
мкмоль/г досліджуваної тканини, у крові — у
нмоль/мл та у сечі — у мікромолях на добу
(мкмоль/добу). Активність ферменту гуанідин-
оцет-N-метилтрансферази (ГУОМТ) визначали за
кількістю утвореного креатину і виражали в
нмоль креатину на 1 г тканини за 1 с при 37 °С [3].
Вміст норадреналіну й адреналіну у наднир-
кових залозах, крові та сечі тварин виявляли за
допомогою набору реактивів для радіоензима-
тичного визначення катехоламінів із радіоак-
тивним 3Н-тритієм «Катехола» [4]. Отримані
результати піддавали статистичній обробці з
використанням комп’ютерних програм [5].
Результати дослідження
та їх обговорення
Як показали проведені дослідження, через
1 добу після тотального гамма-опромінення
статевозрілих тварин дозою 1,0 Гр спостеріга-
лося незначне зменшення вмісту креатину у
печінці. У крові тварин цієї групи відбувалося
підвищення вмісту креатину на 20,5 % порівня-
но з показниками опромінених щурів (табл. 1).
Підвищувалась екскреція цього метаболіту
із сечею. Концентрація креатину в сечі стано-
вила на 21,6 % більше, ніж у інтактних тварин.
Концентрація гуанідиноцту у тканинах че-
рез 1 добу після опромінення щурів дозою
1,0 Гр суттєво не відрізнялася від такої у інтакт-
них тварин, але простежувалася певна тенден-
ція до зниження попередника креатину у печін-
ці. Разом із тим, у крові опромінених щурів
відмічалося деяке підвищення концентрації гуа-
нідиноцту порівняно з інтактною групою. Вра-
ховуючи таку різноспрямованість змін концен-
трації гуанідиноцту у тканинах і крові опромі-
нених щурів, можна припустити, що ослаб-
люється залучення його до біосинтезу креати-
ну. Характеризуючи активність ГУОМТ у пе-
чінці опромінених тварин, слід підкреслити тен-
денцію до зниження її порівняно з інтактними
щурами.
Більш суттєві порушення в синтезі креатину
спостерігалися у тварин, опромінених дозою
3,0 Гр. Це насамперед стосується самого креа-
тину, вміст якого у печінці майже у 1,4 разу
був нижчий порівняно з інтактною групою. У
крові спостерігалося різке підвищення креати-
ну на 76,7 % та в 1,52 разу посилювалась екс-
креція його з сечею.
У печінці відбувалося достовірне зниження
вмісту гуанідиноцту порівняно з інтактними
щурами. У крові значно знижувався вміст гуа-
нідиноцту, концентрація якого достовірно змен-
шувалась і становила 57,2 % порівняно з інтакт-
ною групою.
Подібна динаміка вмісту гуанідиноцту у
печінці та крові може свідчити про порушення
елімінації тканинами незамінних амінокислот
із крові й ослаблення біосинтезу білка, яке
Примітка. У табл. 1, 2: р — достовірність відмінностей порівняно з інтактними тваринами.
Таблиця 1
Показники обміну креатину в інтактних і опромінених різними дозами тварин
      Гуанідиноцет      Креатин      ГУОМТ
Тканина  Стат. Опроміне- Опроміне- Опроміне- Опроміне- Опроміне- Опроміне-показ. Інтактні ні дозою ні дозою Інтактні ні дозою ні дозою Інтактні ні дозою ні дозою
1,0 Гр 3,0 Гр 1,0 Гр 3,0 Гр 1,0 Гр 3,0 Гр
Печінка, M±m 5,361± 4,589± 3,521± 0,521± 0,487± 0,388± 0,523± 0,461± 0,375±
n=8 ±0,450 ±0,380 ±0,310 ±0,042 ±0,038 ±0,035 ±0,042 ±0,037 ±0,027
р 100 % >0,05 <0,05 100 % >0,05 <0,05 100 % >0,05 <0,05
Кров, M±m 8,131± 8,273± 4,635± 45,21± 54,46± 79,87± — — —
n=8 ±0,570 ±0,590 ±0,510 ±4,42 ±4,51 ±8,56
р 100 % >0,05 <0,05 100 % >0,05 <0,05
Сеча, M±m — — — 6,232± 7,581± 9,481± — — —
n=8 ±0,520 ±0,570 ±0,720
р 100 % >0,05 <0,05
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відбувається внаслідок опромінення тварин
подібними дозами. Щодо активності гуанідин-
оцет-N-метилтрансферази у печінці, то відбу-
вається суттєве її зниження — на 28,3 % по-
рівняно з інтактною групою.
Слід зазначити, що таке різке підвищення
вмісту креатину у крові та достовірне знижен-
ня його у тканинах зумовлене як неспромож-
ністю тканин фіксувати цей метаболіт, так і по-
рушенням процесів метилування.
Симпатоадреналова система виявилася чут-
ливішою до дії іонізуючого опромінення (табл. 2).
У надниркових залозах опромінених дозою
1,0 Гр тварин відбувалося значне зниження
вмісту адреналіну порівняно з інтактною гру-
пою (на 28,5 %), достовірно зростала концент-
рація норадреналіну (на 24,9 %).
У крові щурів цієї групи спостерігалася ви-
ражена гіперкатехолемія, причому за рахунок
підйому концентрації усіх катехоламінів. Так,
вміст адреналіну на 24,6 %, норадреналіну на
26,7 % перевищував концентрацію відповідних
катехоламінів у неопромінених тварин.
У сечі екскреція адреналіну була значно
підвищеною і майже у 1,4 разу перевищувала
відповідний показник у інтактних щурів. Слід
зазначити, що відношення кількості адреналіну
до норадреналіну у сечі в 1,35 разу перевищу-
вало цей показник у інтактних особин, з пере-
важанням гормональної ланки над медіатор-
ною.
Для надниркових залоз щурів, опромінених
дозою 3,0 Гр, характерна протилежна динамі-
ка  вмісту  катехоламінів . Перш  за  все, це
значне, майже подвійне порівняно з інтактни-
ми тваринами зниження вмісту адреналіну і
майже подвійне порівняно з інтактними особи-
нами підвищення концентрації норадреналіну,
що свідчить про більш глибокі порушення про-
цесів метилування у щурів, опромінених до-
зою 3,0 Гр.
У крові на фоні достовірно значного підвищен-
ня вмісту адреналіну, що у 1,37 разу вище за
показники в інтактних тварин, спостерігалася
тенденція до зниження рівня норадреналіну,
тобто після опромінення щурів дозою 3,0 Гр
для них характерна гіперадреналінемія.
У сечі в 1,5 рази порівняно з інтактними тва-
ринами підвищувалась екскреція адреналіну і
достовірно в 1,3 разу посилювалась екскреція нор-
адреналіну. Це приводить до того, що відношен-
ня екскрецій адреналіну до норадреналіну лише
незначно перевищує таке відношення у інтакт-
них щурів.
Проведені дослідження довели, що радіаційне
опромінення спричинює низку метаболічних по-
рушень у обміні креатину й адреналіну, причо-
му глибина цих порушень зростає з підвищен-
ням дози опромінення. Це стосується як проце-
сів метилування, так і пов’язано з порушенням
проникності плазматичних мембран клітин, що
призводить до неспроможності тканин фіксу-
вати ферменти та метаболіти.
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Таблиця 2
Показники обміну адреналіну в інтактних і опромінених різними дозами тварин
 
 Стат. Норадреналін    Адреналін
              Тканина  показ. Інтактні Опромінені Опромінені Інтактні Опромінені Опроміненідозою 1,0 Гр дозою 3,0 Гр дозою 1,0 Гр дозою 3,0 Гр
Надниркова залоза, n=8 M±m 2,05±0,15 2,56±0,18 4,02±0,35 4,10±0,36 2,93±0,28 2,54±0,26
р 100 % <0,05 <0,01 100 % <0,05 <0,01
Кров, n=8 М±m 4,04±0,31 5,12±0,38 3,76±0,32 2,52±0,19 3,14±0,22 3,46±0,37
р 100 % <0,05 >0,05 100 % <0,05 <0,05
Сеча, n=8 М±m 61,10±5,82 63,2±5,9 79,8±6,7 50,4±4,8 70,2±6,4 76,8±8,2
р 100 % >0,05 <0,05 100 % <0,05 <0,05
